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PREAMBULE 



Dans le cadre de ses activités, le Département des Forêts de TOrganisation des 
Nations Unies pour l'Agriculture et TAlimentation attache une importance particulière aux 
industries forestières. 

Le secteur des panneaux à base de bois et de bois reconstitué offre des perspectives 
spécialement intéressantes tant d'un point de vue technologique qu'écologique. En effet ces 
panneaux offrent actuellement des caractéristiques qui non seulement en font des matériaux 
spécialement adaptes aux techniques modernes de construction, mais offrent une haute 
valorisation du produit bois, minimisant ainsi Timpact écologique de cette industrie. Grâce 
aux technologies modernes de production de ces panneaux, il est possible d'accroître 
nettement l'utilisation des résidus ligneux d'autres industries, telle que l'industrie papetière 
entre autres. 

Le présent document sera particulièrement intéressant pour la préparation de projets 
car il présente, en un seul document, les informations essentielles relatives aux aspects 
techniques et financiers du développement de l'industrie des panneaux à base de bois. 

Ce document est fondé sur le travail de Monsieur D. Coutrot, Consultant, qui en 1992 
a effectué les recherches et préparé le document de base pour cette publication. 

Il est souhaité que ce document fournisse quelques assistance aux sociétés et pays 
intéressés à développer et promouvoir une industrie de panneaux à base de bois. 




C.K. Murray 
Sous-Directeur Général 
Département des Forêts 
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I. INTRODUCTION 



Ce dcKument a été préparé pour permettre un meilleur choix dans le développement 
de projets dans le domaine des industries du panneau à base de bois et de bois reconstitué, 
pour les divers pays demandeurs. Il comporte une revue rapide des procédés de production 
pour les plus importants produits, une description des caractéristiques les plus importantes, 
ainsi qu'une indication des montants d'investissement estimés. De plus une étude rapide sur 
les colles pour les produits de type panneaux, et l'impact de ces produits sur l'environnement 
sont présentés dans ce document. 
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U. LISTE DES PRODUITS EXISTANTS DANS LE DOMAINE "PANNEAU" 
Production - Investissements - Caractéristiques 

1. PRODUITS SIMPLES ET COMMERCIALISABLES 

Il s'agit de produits obtenus par deux opérations maximum: 

Une opération de débit 
Une opération de séchage 

(Il peut y avoir une opération de fmition mais elle n*est pas obligatoire.) 

Ces produits peuvent être commercialisés en l'état, ils sont des produits semi-finis. 
Dans ces produits on va trouver surtout des produits de type placages. 

1.1 Placages obtenus par déroulage 

Ils sont principalement destinés à la fabrication du contreplaqué. 

1.2 Placages obtenus par tranchage 

Ils sont considérés comme des produits décoratifs. Leur principale utilisation sera le 
placage de produits bois reconstitués comme les panneaux. 

1.3 Production 

La production des placages se fait soit par sciage, soit par déroulage, soit par 
tranchage. 

Le sciage est la méthode la plus traditionnelle, il s'agit du sciage de long et il n'est 
plus pratiqué au niveau industriel. 

Le déroulage, comme le tranchage, sont des opérations d'usinage du bois dites sans 
enlèvement de copeau. Le produit généré par la coupe est le produit fini, le placage. 

Dans le cas de déroulage la machine utilisée est une dérouleuse. La bille de bois est 
positionnée entre deux griffes et entraînée en rotation par celles-ci. Un couteau, au contact 
de la bille, enlève le copeau de bois. Tant que la bille n'est pas terminée ou que, 
mécaniquement il est possible d'enlever du bois, l'opération se continue. 

L'opération de déroulage est en elle-même relativement simple. Elle nécessite de la 
part du conducteur de la machine: une bonne connaissance de sa machine, une bonne 
connaissance du bois et des produits à obtenir. 



Les dérouleuses sont des machines qui actuellement sont de plus en plus sophisti- 
quées. En effet les paramètres de coupe (l'opération de déroulage) tels que vitesse de 
rotation, positionnement du couteau et de la barre de pression, etc«, sont défmis par 
ordinateur. 

Une opération très importante dans le déroulage est le centrage du bois. Dans les 
débuts du déroulage, il se faisait manuellement, aujourd'hui des systèmes informatisés 
permettent de calculer le centrage idéal de la bille considérée et ainsi, d'optimiser le 
rendement volumétrique utile. 

Dans le cas de tranchage, la machine utilisée procède par coupes successives qui 
peuvent être soit rectilignes soit curvilignes. La bille de bois, suivant le type de machine est 
soit immobile, soit en mouvement. 

Dans les trancheuses les plus anciennes, la bille de bois est immobile et c'est 
l'ensemble de coupe qui se déplace. Dans les machines modernes, l'ensemble de coupe est 
immobile et le bois se déplace. En fonction de l'orientation du mouvement, on distingue des 
trancheuses horizontales et des trancheuses verticales. 

L'opération de tranchage est simple, il s'agit d'une opération de coupe. Elle nécessite 
de la part du conducteur de machine une bonne connaissance du bois et de sa machine pour 
les réglages (dans les trancheuses horizontales, le réglage se fait en aveugle). Il est nécessaire 
d'obtenir des placages ayant des qualités décoratives ainsi qu'une régularité d'épaisseur et 
une qualité de surface, les bois tranchés étant des bois dits précieux avec une valeur 
commerciale importante. 

Les placages ainsi obtenus sont séchés, soit à l'air soit plus généralement dans des 
séchoirs à tapis ou à rouleaux. Le vecteur de la chaleur est l'air chaud. On chauffe à 
température relativement élevée (150 à 2(X)°C) et l'épaisseur du produit à sécher étant faible, 
les temps de séchage sont courts et la productivité bonne. 

Pour les bois fragiles et précieux (en général les placages tranchés), une technologie 
de séchoir à tapis lourd, faisant office de fer à repasser a été développée. Ce système permet 
de sécher les placages en les gardant plans. 

Après l'opération de séchage, les placages sont triés, certains peuvent être réparés ou 
aboutés ou jointes. 

1.4 Principaux fabricants de machines pour le déroulage ou pour le tranchage 

On peut citer pour les dérouleuses ou les trancheuses les fabricants suivants: 

Raute, société fmnoise, implantée dans le monde entier. Us sont spécialistes 
du déroulage et de l'utilisation des petits bois pour le déroulage. Ils fabriquent 
des dérouleuses et des séchoirs pour les placages. 



Coe, société américaine, spécialiste du déroulage, fabricant de dérouleuses et 
de séchoirs. 

Angelo Cremona & Figlio, société italienne, fabricant de dérouleuses, de 
trancheuses et de séchoirs. 

Colombo Cremona, société italienne, construisant des trancheuses, des 
dérouleuses et des séchoirs. 

Babcock-BSH, société allemande construisant des trancheuses, des dérouleuses 
et des séchoirs. 

Marunaka Tekkosho Inc., société japonaise, constructeur d'un type de 
trancheuses dans lesquelles le bois est tranché dans le sens de la longueur de 
la bille. 

Cette liste n'est absolument pas exhaustive; d'autres fabricants existent comme Keller 
en Allemagne, Fezzer au Brésil ou d'autres fabricants locaux moins connus. 

l.S Inv^stissgmgnts 

Pour la production de placages déroulés ou tranchés, l'unité à prévoir est la suivante: 

Une partie préparation et stockage du bois avec: 

parc à bois, écorçage, tronçonnage, étuvage et, pour le 
tranchage, une scie à grumes pour la préparation des quartelots; 

Une partie fabrication proprement dite avec: 

la dérouleuse et son centreur ou la trancheuse et les systèmes 
d'évacuation des déchets qui peuvent représenter jusqu'à 50 % 
des grumes travaillées; 

Une partie finition avec: 

poste de tri et réparation, magasin de stockage, massicots, 
poste d'emballage. 

Le montant de l'investissement est fonction du volume et de la production recherchés. 
Pour une production faible, il se situera autour de: 4,5 millions de Marks (DM), environ: 
2,8 millions US$,* usine de tranchage consommant 3 000 m^ de grumes par an; autour de 
10 millions de Marks (DM), environ 6,3 millions US$,* pour une usine de tranchage ayant 
une consommation de 17 500 m^ de grumes par an; 7,5 millions de Marks (DM), 4,7 
millions US$,^ pour une unité de déroulage consommant 90 000 m^ de grumes par an. 



* Taux de change US$/DM = 1/1,603 le 30 novembre 1992 



2. PRODUITS OBTENUS PAR RECONSTITUTION 

2.1 Reconstitutio n à partir d^éléments de bois de dimensions importantes (placages, 
lattes) 

Ces produits sont en général obtenus par un cycle de S opérations: 

une opération de débit; 

une opération de séchage; 

une opération d'encollage; 

une opération de pressage; 

Une opération de finition (l'opération de finition est obligatoire, elle est 

surtout une opération de ponçage, elle peut comporter également des 

opérations de réparation). 

Les produits, obtenus par ce type de reconstitution, sont dans l'ensemble des 
matériaux ayant des caractéristiques mécaniques importantes. Pour certains, les caractéristi- 
ques mécaniques moyennes peuvent être supérieures à celles des bois dont ils sont issus. 

Leur fabrication peut être en continu ou en discontinu. On trouvera dans ces 
produits: 

2.1.1 Les bois massifs reconstitués (ou panneaux BMR ou panneaux panneautés) 

Ils sont constitués de lamelles de bois obtenues par sciage à partir de petits bois ou 
de déchets de scieries et collées fil sur fil après leur séchage. Les lamelles ont des sections 
variables, fonction de la destination finale du panneau et des longueurs variables, fonction 
des longueurs de bois disponibles. 

Un aboutement par entures (ou autre) peut être pratiqué pour augmenter les longueurs 
des lamelles. 

Les colles utilisées sont fonction de l'usage du produit obtenu. Pour un usage 
extérieur ou pour un usage dans des lieux à risques importants d'humidification (murs 
extérieurs, salles d'eau), on utilisera des colles de type résorcine, MUF ou vinyliques 
renforcées, pour les autres usages (meuble, usage interne hors structure, cloison sèche) on 
utilisera alors des colles de types urée-formol ou vinyliques. 

2.1.2 Les lamelles collés 

Ils sont constitués de lamelles de bois de largeur et longueur variables en fonction des 
demandes. L'épaisseur des lamelles est de l'ordre de 50 mm pour les cas les plus habituels. 
Les bois utilisés sont en général des grumes de petits diamètres. Les lamelles peuvent être 
aboutées par entures. 

Les lamelles sont collées fil sur fil après leur séchage. On augmente ainsi la résistance 
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Les colles utilisées sont en général des résorcines; parfois, pour des usages bien déterminés, 
il est possible d'utiliser des aminoplastes (UF ou MUF). 

2.1.3 Les lamibois ou L.V.L. flaminated veneer lumber^ 

Ce sont des produits constitués de placages collés fil sur fil. Les placages sont obtenus 
par déroulage ou par tranchage. Quand les placages sont obtenus par déroulage, on parlera 
de "lamibois de placages", ces placages ont en général une épaisseur de 30 à 120/10 mm. 
Les colles utilisées sont soit des résorcines ou des phénoliques, soit des colles aminoplastes. 
Leur fabrication est proche de celle des contreplaqués. 

L'homogénéisation par la dispersion des singularités du bois par la découpe en 
placages de faibles épaisseurs permet de gagner sur les valeurs mécaniques moyennes et de 
fabriquer de grandes longueurs. L'assemblage des placages se fait soit en les jointant par une 
coupe biaise ("scarr), soit en pratiquant un joint monté. Les L.V.L. sont généralement 
faits en résineux mais tout récemment la première usine de L.V.L. utilisant des bois feuillus 
a démarré au Québec (source World Woody août 1992). 

Il existe deux grands produits de ce type commercialisés dans le monde: Le 
"microlam" fabriqué aux États-Unis par Trust Joist et le "kertopuu" fabriqué en Finlande et 
aux États-Unis par Metsaliitto. 

Quand il s'agit de lamelles obtenues par tranchage, on parlera de "lamibois de 
lamelles". Ces lamelles ont en général une épaisseur de 60/10 mm et sont produites par 
tranchage sur la trancheuse circulaire à rayon constant (TCRC). Les lamelles sont ensuite 
séchées et assemblées fil sur fil. 

2.1.4 Les panneaux lattes 

Ils sont constitués de lattes de bois obtenues par sciage, séchage, calibrage en 
épaisseur et ensuite assemblées à plat-joint. Ces lattes sont très souvent découpées dans les 
noyaux de déroulage provenant des industries du contreplaqué. Ces panneaux, ayant des 
qualités de résistance mécanique limitées, sont, le plus souvent, recouverts avec des placages 
déroulés. Ce sont des panneaux conçus pour l'ébénisterie mais il leur est reproché d'avoir 
du "télégraphing", c'est à dire de laisser apparaître le dessin des lattes au travers du placage. 
Les lattes ont généralement des sections comprises entre 25 x 25 mm et 40 x 40 mm. 

2.1.5 Les panneaux contreplaqués 
a) Constitution 

Ils sont constitués de placages assemblés à fils croisés. Les panneaux de 
contreplaqué sont, dans le type de panneaux de ce chapitre, les plus fabriqués dans 
le monde. Par le croisement des fils du bois, ils sont quasi isotropes dans deux 
directions pour les propriétés mécaniques et la stabilité dimensionnelle. 

Leurs caractéristiques mécaniques associées à une certaine légèreté en font des 
panneaux à usages multiples et variés (on en trouve jusque dans le TGV français). En 
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fonction des usages, les colles utilisées sont en général, soit des aminoplastes (UF ou 
MUF), soit des phénoplastes. 90 % de la production de ce type de panneaux et 79 % 
de leur utilisation sont concentrées dans le bassin Asie-Pacifique. Il se fabrique 
environ 48 millions de m^ par an de contreplaqués. (Schéma 1: Composition des 
contreplaqués et des lattes.) 

b) JVoduction - Investissements 

La production de contreplaqué se fait généralement suivant le schéma: 



BOIS ^ > PREPARATION DES BOIS = > MISE EN PLACAGES = > 

SECHAGE => PRÉPARATION DES PLACAGES => 

ENCOLLAGE = > COMPOSITION = > 

OPERATIONS DE PRESSAGE = > OPERATIONS DE FINITION 



Le schéma 2 donne une idée de la suite des opérations de fabrication en unité 
de fabrication de contreplaqué. 

L^ différence entre les contreplaqués est surtout marquée par le nombre et 
répaisseur des plis, la qualité de la colle employée et les bois utilisés. 

On peut utiliser tous les bois pour le contreplaqué à condition qu'ils soient 
déroulables (certains bois trop durs ne sont pas déroulables dans des conditions 
économiquement rentables). 

Les principales sociétés pouvant fournir des unités complètes de production 
de contreplaqué sont: 

Raute, société fmnoise, implantée dans le monde entier. Ils fournissent 
les unités de Tétuve à l'emballeuse. 

Coe, société américaine. 

Angelo Cremona & Figlio, société italienne. 

Colombo Cremona, société italienne. 

Babcock-BSH, société allemande. 

SERIBO, société française. 

Cette liste n'est nullement exhaustive et il existe d'autres fournisseurs d'usine 
de contreplaqué. 



Intérieurs 




Ame 



MULTIPLIS 



Faces 




LATTES 



Schéma 1 : contreplaqués 
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c) Principales caractéristiques et utilisations 

La première caractéristique retenue pour les contreplaqués est le type de 
collage. On distingue quatre type de collages: 

Collage de type 1: panneaux pour emploi intérieur, à collage non 
résistant à Thumidité; 

Collage de type 2: panneaux à collage résistant à Thumidité; 

Collage de type 3: panneaux à collage résistant à Teau; 

Collage de type 4: panneaux à collage résistant à Thumidité, Teau et 
les intempéries. 

Les autres caractéristiques sont des caractéristiques physiques et mécaniques. 
Elles dépendent beaucoup des caractéristiques des bois utilisés et des collages réalisés. 

Le module d'élasticité est, pour des fabrications classiques, de Tordre de 
4 000 à 8 000 MPa. Il existe un certain nombre de marques de qualité de contrepla- 
qué dont les plus connues sont: WBP, NF-Extérieur CTB-X, AX-lOO. 

Matériau léger avec de bonnes propriétés mécaniques et physiques, le 
contreplaqué est un matériau tous usages. Il est surtout utilisé comme matériau de 
structure (entre 40 et 60 % de ses utilisations). Il est aussi très employé dans le 
meuble (20 % de ses utilisations). Le choix du contreplaqué et du type de collage est 
fonction de l'usage qui est fait du panneau. 

2.1.6 Le parallam 

Le parallam est un matériau mis au point au Canada. Il est de la famille des lamibois. 
C'est un matériau constitué de placages collés fils sur fils. Les placages, obtenus par 
déroulage, sont purgés de leurs défauts et ensuite coupés en lamelles étroites d'environ 2 à 
3 cm de large et de 2,5 m de long. Ces lamelles enduites d'une colle de type phénolique sont 
composées parallèlement entre elles, en paquet et pressées ainsi. On obtient un matériau bois 
reconstitué ayant des caractéristiques mécaniques très importantes et même très supérieures 
à celle du bois massif dont il est issu. 

2.1.7 La ppwtrc sçrimber 

Nouveau matériau également, la poutre scrimber a été développée en Australie pour 
l'utilisation des bois d'eucalyptus de petite dimension et la valorisation de ces petits bois. Les 
tiges sont écorcées, séchées, encollées et pressées pour obtenir un panneau de 12 m de long, 
1,2 m de large et 0,124 m d'épaisseur. Ce matériau sera ensuite recoupé pour faire des 
poutres. La colle utilisée est une colle moussante (colle à expansion) et actuellement le 
système est en développement pour que le produit soit pressé sur une presse à injection de 
vapeur. 
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2.2 Reconstifufion k nartlr d'élém ents de bois de petites dimensions (copeaux, fibres) 

La fabrication de ces produits requiert un processus en continu qui peut être plus ou 
moins automatisé et informatisé en fonction du degré d 'avancée technologique de l 'entreprise. 

On y trouve quatre phases principales: 

La préparation du bois (mise en copeaux ou en fibres, triage et séchage); 
L'encollage et la préparation du mat; 

La fabrication proprement dite (avec phase de cuisson sous presse à chaud); 
La finition. 

Compte tenu de leur mode de fabrication, entraînant pour tous ces produits une phase 
de pressage avec réduction d'épaisseur et compression de la matière, il est possible de parler 
ici de bois comprimés. 

La classification des produits se fait en fonction de l'élément de base constitutif, du 
liant utilisé, du procédé de fabrication, de la matière première utilisée (nous ne parlerons ici 
que de panneaux fabriqués avec des matières premières ligno-cellulosiques). Dans chaque 
classe, on trouvera également des sous-classes. On trouve tout d'abord deux grandes 
catégories de produits, en fonction de l'élément de base: 

Le panneau de particules; 
Le panneau de fibres. 

On trouvera dans le tableau suivant un résumé de ces produits. 

Les pays ayant des technologies et des moyens importants ont développé de très 
nombreuses possibilités pour ces panneaux et leur fabrication. 

Ces produits sont des produits de bois comprimé, dont les éléments fondamentaux 
sont assemblés sans direction privilégiée. Ils présentent un ensemble de caractéristiques 
similaires: 

Isotropie plus ou moins prononcée dans le plan (isotropie presque totale, dans 
les 3 dimensions pour un type de panneaux de fibres, le MDF = Médium 
Density Fibreboard - panneau de fibres de moyenne densité). 

Caractéristiques mécaniques inférieures à celles des bois dont ils sont issus. 

Forte réaction de gonflement sous l'action de l'eau ou de l'humidité si le 
collage n'a pas été renforcé (certains types de panneaux du fait de leur liant 
et de la quantité de ce liant sont insensibles ou très peu sensibles à l'eau). 



13 « 



2.2.1 Le panneau ri e particules 

Il est composé de particules ou copeaux de bois provenant de la découpe du bois par 
des machines spécialisées ou provenant des déchets d'autres industries mécaniques du bois 
comme les scieries. Ces copeaux sont assemblés par un liant polymérisé sous presse 
chauffante. 

Il est intéressant d'énumérer un certain nombre de produits panneaux de particules de 
bois car leurs usages et leurs propriétés sont très différents, leurs possibilités de fabrication 
également. Il s'en fabrique autant que de contreplaqués dans le monde (environ 49 million 
de mVan) mais les grandes régions productrices et consommatrices sont l'Europe, partie 
ouest (environ 25 millions de mVan) et l'Amérique du nord (11 millions de mVan). 

a) Types de panneaux 

i) Le panneau de particules classique 

Il s'agit d'un panneau dont les tailles des surfaces des particules sont 
comprises entre environ 8 cm^ et quelques mm^ et l'épaisseur entre 0,2 et 0,6 mm. 
Les particules sont agglomérées avec des liants aminoplastes (UF ou MUF), 
phénoplastes (PF) ou des isocyanates. Les liants, leur quantité, la masse volumique 
du panneau, les revêtements déterminent l'usage du produit. 

A partir de ce panneau, il existe de nombreuses variantes, qui toutes sont 
produites par une transformation ou un travail ultérieurs du panneau. On peut citer 
le panneau de particules surface mélaminé ou le panneau replaqué qui sont les plus 
importants par leur quantité et leurs usages. (Schémas 3 et 4: Exemples de panneaux 
de particules.) 

ii) Le panneau de grandes particules orientées 

Panneau dont les particules ont des tailles importantes (longueur de 7 à 25 cm, 
largeur 2 à 3 cm, épaisseur 0,5 à 1 mm) et qui sont orientées dans la même direction 
lors de la fabrication (schéma 5: Orientation des particules). Il peut être composé de 
trois couches croisées, ce qui le rapprochera du contreplaqué. Ses caractéristiques 
mécaniques sont supérieures à celles du panneau de particules classique. Elles sont 
relativement proches de celles du contreplaqué pour le sens d'orientation des 
particules. Il est fabriqué avec des liants phénoliques ou mélamine-urée-formol, ce 
qui lui confère de bonnes caractéristiques de résistance à l'humidité. 

Ce panneau est destiné à une utilisation structurelle (support de toiture, 
contreventement de maisons à ossature bois, etc.). Aujourd'hui dans une région du 
monde comme l'Amérique du Nord, le panneau O.S.B. connaît un développement 
important en concurrence avec le contreplaqué (on pense que sa part de marché va 
augmenter de 50 %, en tant que panneau de structure. (Source World V/ood, 1992 
Panel Review, août 1992.) 
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PANNEAU MONOCOUCHE 




Couche externe 



Couche interne 



PANNEAU TROIS COUCHES 




PANNEAU DE GRANDES PARTICULES ORIENTÉES 
(O.S.B.) ICI TROIS COUCHES 
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Feuilles de mélamine 




Couche externe Couche interne 



PANNEAU DE PARTICULES SURFACE MÉLAMINE 



Feuilles de 
placage 




PANNEAU DE PARTICULES PLAQUÉ 



Schéma 4: panneaux décoratifs 
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Tapis ou tôle 




Avance 



Schéma 5: panneaux O.S.B. Principe d'un système d'orientation des copeaux 
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Ce panneau, bien qu'étant un panneau de particules, n'est en aucun cas 
fabriqué à partir de restes d'autres fabrications. Il utilise comme matière première des 
bois ronds résineux de petit diamètre. 

iii) Le panneau gaufré (grandes particules) 

Ce panneau est aussi appelé "waferboard". Il est composé de grandes 
particules de bois de tremble essentiellement (elles ont des dimensions de l'ordre de 
80 X 80 mm). La colle employée est la colle phénolique à des taux de l'ordre de 2 
à 3 % en sec sur sec (colle sèche/bois sec). Il a un usage de remplissage dans les 
constructions bois. Il est essentiellement développé et utilisé aux Etats-Unis et au 
Canada. 

iv) Le panneau de particules bois-ciment et panneaux à liants minéraux 

Le liant de ce panneau est le ciment. Il est constitué, en volume de 70 à 80 % 
de bois et de 20 à 30 % de ciment, mais en poids il est composé de 70 % de ciment 
environ, de 25 à 28 % de bois et d'un peu d'additifs chimiques pour la minéralisation 
du bois. 

Les caractéristiques mécaniques d'un tel panneau sont faibles (module de 
rupture de l'ordre de 7 à 11 N/mm^; module de rupture en compression: 15 N/mm^; 
module d'élasticité: 3000 N/mm^ par contre sa tenue à l'humidité et à l'eau est bonne 
(gonflement 24 heures en immersion: 1,8 %). 

Ce panneau n'est pas un panneau de structure et ne pourra pas être utilisé pour 
des emplois travaillants. Il a également de bonnes caractéristiques d'isolation 
phonique et un k (coefficient d'isolation thermique) de 0,155 kcal/mh^'C . 

Dans cette famille de panneaux de particules, on trouve également des 
panneaux de particules dont le liant est le plâtre. Ces panneaux n'ont ni bonnes 
caractéristiques mécaniques ni physiques, ils ne sont que des panneaux de remplissa- 
ge, ayant un poids plus faible que les carreaux de plâtre. 

v) Le panneau de laine de bois-ciment 

Ce panneau est connu aussi sous l'appellation "fibragglos". C'est un panneau 
de particules de bois, mais de grandes particules de bois (laine de bois), obtenues par 
"peignage" du rondin. Les particules ont des longueurs de l'ordre de 30 à 60 cm. 
Elles sont liées par un liant minéral, le ciment. Avant l'adjonction du ciment, ces 
grandes particules ont été minéralisées. Le panneau est peu compressé. 

Ce n'est ni un panneau de structure ni un panneau pour des usages travaillants. 
Par contre, grâce à sa faible densification, ce panneau est un très bon isolant 
thermique. Il est également un très bon isolant phonique, en tant que piège à sons 
(affaiblissement des échos des pièces). 
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vi) Le panneau de particules extradé 

Le plan de la plus grande surface des particules est, dans ce panneau, 
perpendiculaire à la plus grande surface du panneau. Dans le sens de la longueur, ce 
type de panneau présente très peu de résistance mécanique. Il est par contre très 
résistant au flambage et de par sa fabrication (inclusion de trous dus au système de 
chauffage de la presse) présente de nombreux avantages pour des utilisations 
verticales travaillantes ou non (cloisons, portes) nécessitant le passage de canalisations 
ou de câbles. 

Sa production est en régression. (Schéma 6: Types de panneaux extrudés, 
schéma 7: Principes de l'extrusion.) 

vil) Le panneau de particules moulé 

On parlera plutôt d'objets moulés. Il s'agit d'un panneau de particules mis en 
forme directement au moment de sa cuisson dans une presse qui est en même temps 
un moule. Ces objets moulés sont fabriqués à la demande et avec des liants en 
fonction de leur usage (UF, MUF, PF ou MDI). Leurs caractéristiques sont en 
général bonnes car les quantités de liant sont plus importantes que pour le panneau 
de particules classique. 

viii) Les briquettes agglomérées 

Ce sont des produits bois agglomérés destinés à être utilisés comme produit 
de combustion. Leurs principales destinations sont les chaufferies automatisées. Ces 
briquettes peuvent cependant être utilisées par des particuliers. Leur fabrication est 
simple et se fait généralement par extrusion sans utilisation de colle. 

b) Production et investissements 

Pour l'ensemble des panneaux de particules, la production se fait toujours 
suivant le même schéma: 



BOIS => MISE EN COPEAUX => SECHAGE => TRIAGE => 

ENCOLLAGE DES COPEAUX, EN FONCTION DES COUCHES = > 

CONFORMATION => OPERATIONS DE PRESSAGE = > 

OPERATIONS D E FINITION . 

SBsasBSsasssBasBB&ssaBBsssaBaasxsa^SBsa^EBssEBaBBaJ 
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PANNEAU D'ÉPAISSEUR INFÉRIEURE À 16MM 



Placages 




Trous dus au procédé 
de fabrication 



PANNEAU ÉPAIS PLAQUÉ BOIS 



Schéma 6: panneaux extradés 
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Chauffage 




Sens de 
fabrication 
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Le schéma 8 donne une idée des opérations de fabrication du panneau de 
particules. En dehors de la matière bois, la grande différence en fabrication des 
panneaux de particules se situe principalement au niveau du liant utilisé. 

Les coûts d investissement pour des chaînes de production de panneaux de 
particules sont indiqués ci-après. 

Pour une chaîne de petite capacité (50 m^/jour) pour produire du panneau de 
particules classique, il faut compter sur des investissements machines de Tordre de: 
6,5 millions de dollars (il faut compter 25 % en plus pour le génie civil). 

Pour une chaîne compacte, n'utilisant que des produits résiduels des autres 
entreprises du bois (copeaux et sciures) et ayant une production de 40 mVjour, il faut 
compter un investissement de 4,2 millions de dollars (y compris le génie civil). 

En comparaison, une chaîne de production de panneaux de particules, de 
production très moyenne - 200 m'/jour - aura un coût d'investissement de l'ordre de 
10,5 millions de dollars (sans génie civil). Une ligne de panneaux de particules bois- 
ciment, pour une production de 75 mVjour a un coût d'investissement de l'ordre de 
8,9 millions de dollars. Les principaux fournisseurs d'unités complètes de panneaux 
de particules sont: Siempelkamp, Bison, Schenck, SERIBO, Sunds Defibrator, 
American Iron Work. 

c) Principaies caractéristiques et propriétés 

Le panneau de particules est un produit bois reconstitué, lié avec un liant 
organique (sauf le panneau bois-ciment). Il présente deux caractéristiques communes 
à toutes les variétés de panneaux de particules ainsi constitués: 

sensibilité à l'eau par hydrolyse du liant et du bois; 
gonflement par reprise d'eau du bois. 

Pour un panneau de particules classique les caractéristiques physico-mécani- 
ques principales sont les suivantes: 

Épaisseur: de 8 à 60 mm, la gamme la plus courante étant de 12 à 
25 mm; 

Masse volumique: elle se situe entre 650 et 780 kg/m^; 

Variation dimensionnelle en épaisseur: en général inférieure à 16 % 
pour des panneaux à usage en milieu sec et 6 % pour panneaux à 
collage renforcé (suivant Normes Françaises MF B 54-112 et B 54- 

111); 

Traction perpendiculaire: cette valeur est la valeur caractéristique du 
panneau, image de sa qualité, elle est fonction de l'épaisseur et se situe 
le plus souvent entre 0,2 MPa et 0,5 MPa; 
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Contrainte de rupture en flexion et module d'élasticité: ces deux 
valeurs dépendent beaucoup du type de panneaux et de Tusage 
recherché; 

Teneur en formaldéhyde: en Europe, presque tous les panneaux de 
particules ont des teneurs en formaldéhyde libre inférieures à 
20 mg/100 g de panneau (mesurées suivant la méthode du perforateur, 
norme européenne EN 120). 

D'autres caractéristiques peuvent être données mais elles sont alors spécifiques 
d'un désir particulier de l'utilisateur ou d'un panneau à usage défîni (pour le meuble, 
on caractérisera les valeurs d'arrachement des vis ou de tenue du feuil). 

Dans le cas de panneaux bois-ciment, la caractéristique principale est la tenue 
à l'humidité de ces panneaux et leur possibilité de mise en oeuvre dans des ouvrages 
exposés aux intempéries. La minéralisation du bois bloque le gonflement sous l'action 
de l'humidité. 

2.2.2 U panngau de fibrgs 

Il est constitué de la partie élémentaire du bois: la fibre. Cette fibre est obtenue par 
déstructuration du bois par des procédés thermo-mécaniques: défibrage par passage dans des 
défibreurs à disques sous température élevée (80**C). 

Quelque soit le type de panneau de fibres fabriqué, la préparation des fibres reste la 
même. C'est une opération de défibrage identique à celle pratiquée dans l'industrie papetière 
avec les mêmes contraintes et les mêmes risques de pollution. 

Après le défibrage, les opérations sont fonction du mode de fabrication: 

fabrication par voie humide (la plus ancienne); 
fabrication par voie sèche. 

Dans les deux cas les panneaux sont pressés sous presse chauffante. 

Ces panneaux présentent une structure beaucoup plus homogène que le panneau de 
particules ou que les autres panneaux (type contreplaqué); en effet les fibres, parties 
élémentaires du bois, sont réarrangées totalement au hasard, sans direction privilégiée. 

Les panneaux de fibres peuvent être fabriqués avec des liants (colles UF, MUF, PF, 
MDI ou minéraux comme le ciment) ou non. L'incorporation des liants pour certains types 
de panneaux n'est qu'un moyen d'augmenter les propriétés physiques et mécaniques de ces 
panneaux. 

Il se fabrique environ 30 millions de mVan de panneaux de fibres dans le monde et 
pour ce type de panneaux l'Europe et l'Amérique du Nord sont les grands producteurs et 
consommateurs. En Asie, avec le Japon comme consommateur, le MDF a un très fort 
développement. 
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Il y a trois grandes familles de panneaux de fibres: 

Le panneau de fibres dur, masse volumique de Tordre de 1 000 kg/m^; 

Le panneau de fibres de moyenne densité, dit panneau MDF, masse 
volumique de Tordre de 740-760 kg/m^ 

Le panneau de fibres isolant, masse volumique inférieure ou égale à 
350 kg/m\ 

a) Types de panneaux 

i) Le panneau de fibres dur 

Ce panneau est fabriqué par voie humide, le plus souvent. En général, il 
n'incorpore pas de liant. La lignine des fibres est réactivée par la température et sert 
alors de liant. Les températures de presse sont de Tordre de 180 à 200°C . 

Le procédé, jusqu'à Tentrée en presse, peut être considéré comme un procédé 
papetier. Le mat est formé par l'intermédiaire de caisses de tête sur une toile 
métallique. Des caisses aspirantes et une prépresse permettent de diminuer la quantité 
d'eau du mat. 

Pour améliorer la tenue à l'humidité de ce panneau, des résines phénoliques 
sont incorporées dans la pâte, juste avant la caisse de tête. 

Trois grands usages de ce panneau: 

le meuble où il sert surtout de fond de tiroir ou de dos; 

l'automobile, il est alors moulé sur une autre presse et participe à 
l'élaboration des planches de bord (tableau avant ou tablette arrière) ou 
des garnitures de portières; 

la fabrication des portes isoplanes. 

C'est un panneau homogène, ayant une masse volumique supérieure à 
800 kg/ m' (généralement 1(XX) kg/m^). Ses caractéristiques mécaniques et physiques 
sont bonnes, seule sa tenue à l'humidité est faible. 

ii) Le panneau défibres de moyenne densité (MDF) 

Dernier né des panneaux de fibres, il a connu un essor très important ces 
dernières années et ce surtout en Europe hors pays de l'Est. En quatre ans, les 
capacités de production en Europe ont été multipliées par 2,4. La production mon- 
diale actuelle de ce type de panneau avoisine les 12 millions de m^ sdors qu'elle était 
inférieure à 5 millions de m^ en 1986. 
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C'est un panneau fabriqué suivant le procédé à sec et comportant donc de la 
colle. Généralement, il s'agit de colles aminoplastes (UF ou MUF). Les fibres, après 
défibrage, sont séchées et encollées puis conformées sur un tapis à l'aide d'une 
conformatrice. 

La masse volumique de ce panneau est comprise entre 600 et 800 kg/tr?. 
Habituellement les panneaux MDF ont des masses volumiques de 740-760 kg/m^ . Il 
a de bonnes caractéristiques mécaniques mais, comme tous les panneaux de bois 
comprimés, présente un gonflement, qui est amélioré par l'emploi de résines 
renforcées (MUF). Son grand intérêt et l'une des raisons de son succès est son 
homogénéité. Pratiquement ce panneau n'a pas de variations de densité entre les faces 
et l'intérieur. Cette homogénéité lui confère une très bonne usinabilité. "Il se travaille 
comme le bois massif et même mieux." Dans des pays à potentiel faible en bois 
comme le Japon, il est très prisé. En Europe, il permet aux fabricants de meubles de 
se fournir en un matériau homogène et reproductible. 

Ce panneau a un coût de 1,6 à 2 fois celui du panneau de particules destiné 
aux meubles. 

Il existe une variété de MDF à classer à part: le panneau MDF mince. C'est 
un panneau MDF fabriqué par un procédé en continu sur une presse à calandre 
cylindrique (procédé Mende). Le panneau est pressé suivant le rayon extérieur de la 
calandre (Schéma 9). 

iii) Le panneau de fibres isolant 

C'est un panneau dont la masse volumique est inférieure à 350 kg/m^ et dont 
le coefficient de conduction thermique k est < 0,055 W/(m x °K). Cette caractéristi- 
que en fait l'un des meilleurs isolants thermiques. Il est fabriqué par procédé humide. 

Il est surtout utilisé comme produit d'isolation par exemple dans les voitures 
ferroviaires, comme isolant des planchers. 

Ces panneaux peuvent être imprégnés avec des bitumes ou d'autres additifs 
dans le but d'augmenter leur résistance à l'humidité. La masse volumique de ces 
derniers peut atteindre 400 kg/m^ mais la conductivité thermique ne doit pas excéder 
la valeur donnée ci-dessus. 

Il peut être fii&riqué par procédé à sec. On parlera alors de MDF avec faible 
densité et dans ce cas la masse volumique de ce panneau se situe aux alentours de 
450-550 kg/m^ 

iv) Autres types de panneaux défibres 

Il existe d'autres types de panneaux de fibres, comme des panneaux de fibres 
dont le liant est un liant minéral (plâtre, ciment). La masse volumique de ces 
panneaux varie considérablement en fonction de l'usage recherché. 
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Il existe également des objets moulés en fibres qui sont, soit fabriqués 
directement dans des moules, soit moulés ou formés après la fabrication du panneau. 
Dans ce dernier cas, on peut incorporer des plastifiants dans le panneau (type 
polyéthylène ou polypropylène ou autres). 

b) Production et investissements 

Pour Tensemble des panneaux de fibres, la fabrication se fait pratiquement 
suivant le même schéma: 



BOIS = > DEFIBRAGE = > TRAITEMENT DES FIBRES = > 

PREPARATION DU MAT = > OPERATIONS DE PRESSAGE = > 

OPERATIONS DE FINITION 



Le schéma 10 donne les principales opérations de la fabrication d'un panneau 
de fibres de type MDF. Dans les différentes fabrications, la plus grande différence 
réside dans la partie du procédé entre le défibrage et le pressage. 

En procédé par voie humide, après le défibrage, les fibres sont véhiculées par 
Teau et, en général, il n'y a pas d'adjonction de colle. La conformation du panneau 
se fait au moyen d'un système appelé "caisse de tête", identique à celui utilisé en 
papeterie pour les cartons épais. Divers moyens sont utilisés pour chasser l'eau du 
mat (caisses aspirantes, prépresse). L'eau ayant été au maximum chassée par des 
moyens mécaniques, on presse alors les panneaux dans la presse à chaud. 

En procédé par voie sèche, après le défibrage, les fibres sont transportées par 
voie mécanique ou pneumatique. Elles sont séchées et encollées. L'encollage peut se 
faire de deux manières, soit classiquement dans une encoUeuse dispersant la colle sur 
les fibres, soit en "blow line", c'est à dire l'injection de la colle se fait au niveau du 
défibreur. 

Les fibres sèches et encollées sont conformées par une conformatrice 
mécanique. Le mat ainsi formé est réduit en épaisseur par une prépresse et ensuite 
cuit dans la presse à chaud. Le schéma ci-joint donne une idée de la fabrication d'un 
panneau de fibres MDF ivec encollage "blow Une". 

En panneaux de fibres, les investissements sont plus lourds que pour les 
panneaux de particules. Une ligne de panneaux MDF, d'une capacité de 200 mVjour 
(60 000 m^ de production annuelle) a un coût machine de l'ordre de 14 millions de 
dollars (prix 1992), sans le génie civil. Une chaîne de panneaux de fibres durs, d'une 
capacité quasi identique, a un coût d'investissement similaire. 

Les grands fabricants de machines et ensembliers sont les mêmes que pour le 
panneau de particules. 
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c) Principales caractéristiques et propriétés 

Les trois types de panneaux de fibres étant très différents les uns des autres, 
il est difficile de donner des valeurs de caractéristiques communes. 

Les panneaux de fibres sont sensibles à l'humidité et leur résistance à 
l'humidité est fonction de la qualité de la colle employée. 

Les masses volumiques de ces panneaux sont fonction du type de panneaux: 

Panneaux de fibres durs: 1000 kg/m^ 

Panneaux de fibres de moyenne densité, MDF: 740-760 kg/m^ 

Panneaux de fibres isolants: < 350 kg/m^ 

La caractéristique principale du panneau de fibres de moyenne densité (MDF) 
est d'être très homogène. Son profil de densité a peu de variation entre intérieur et 
extérieur. Cela en fait un panneau pouvant se travailler et se sculpter sans problème. 
Sa principale utilisation est l'ameublement. Aujourd'hui pour beaucoup d'usages, il 
se substitue au bois massif. 

2.3 Reconstitution à partir d*autres éléments ligneux 

Il s'agit là essentiellement du travail du liège et des lièges agglomérés. Les restes des 
fabrications de bouchons ou d'autres produits en liège massif sont agglomérés à l'aide de 
liants aminoplastes, phénoplastes, résorcines ou isocyanates. La production peut se faire 
suivant un procédé traditionnel, cuisson dans des étuves des blocs de lièges agglomérés ou 
suivant des procédés plus modernes, chaînes type panneaux de particules. 

Ces panneaux ont un usage décoratif et/ou isolant. Ce sont des panneaux ayant de très 
bonnes propriétés d'isolation acoustique et d'isolation thermique. Grâce au progrès des 
résines d'agglomération et des vernis de surface, ils sont utilisés souvent comme revêtement 
de sol. 

Le chêne liège (Quercus suber) étant un arbre du bassin méditerranéen la production 
de ces panneaux est concentrée dans le pourtour de la Méditerranée du Portugal à la Crimée. 
Le Portugal à lui seul assure plus de 50 % de la production mondiale. 



3. TABLEAU DE COMPOSITION DES PRODUITS 

Le tableau de la page suivante est un résumé des composants des différents produits 
panneaux. 

4. TABLEAU DES AVANTAGES COMPARÉS DE DIVERS PRODUITS 
PANNEAUX 

Ce tableau permet de visualiser rapidement les plus importants avantages et 
inconvénients de certains types de panneaux. Il ne prend pas en compte tous les facteurs. 
Pour chaque produit et chaque projet, une étude doit être faite. 
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5. TABLEAU INDICATIF DE COUT DE CERTAINS PRODUITS PANNEAUX 
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m. LES LIANTS DANS L'INDUSTRIE DU "PANNEAU" 

1 • LES GRANDES FAMILLES DE LIANTS 
1.1 Liants aminoplastes 

1.1.1 Caractéristiq ues et utilisations 

Ce sont des liants obtenus par condensation de l'urée: CO-(NH2)2 et du formaldéhyde: 
0=C-(H)2 pour les urées-formol (UF) et par condensation de l'urée, du formaldéhyde et de 
la mélamine pour les MUF (mélamine-urée-formol). 




mélamine 



Quand il y a réaction de condensation, il y a départ d'une molécule d'eau. Les 
polymères ainsi obtenus présentent alors une sensibilité certaine à l'eau, plus ou moins forte 
en fonction des conditions et du polymère. Ainsi les colles urée-formol seront facilement 
hydrolysables par l'eau. L'hydrolyse par l'eau de ces liants les fait revenir à leur état initial. 
Il y a alors dégagement de formaldéhyde. Par contre les mélamine-urée-formol sont beaucoup 
moins sensibles à l'eau grâce à la présence de la mélamine. Les fabricants de colles ont, pour 
réduire le contenu en formaldéhyde des panneaux (exemple figure 11), produit des colles 
pauvres en formol. 

Ce sont les liants les plus utilisés dans l'industrie du panneau de particules et de fibres 
(MDF surtout). Pratiquement 90 % des panneaux de particules ou de fibres sont élaborés 
avec ces type de liants. On trouve parfois, pour un renforcement des colles MUF, des colles 
contenant une certaine quantité de Phénol (colles MUPF, mélamine-urée-phénol-formol). 
Cette quantité est fonction de la qualité recherchée. 
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Figure 11 : Variation du contenu en formaldéhyde des panneaux de 
particules^ exemple suédois 

Source : Birger SUNDIN (CASCO - 1985) 
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1.1.2 Environnement 

Pendant la fabrication des panneaux, les liants aminoplastes libèrent de Teau sous 
forme vapeur. Le formol est soluble dans Teau, il y aura entraînement de molécules de 
formol libre. Après fabrication, sous l'action de Thumidité, il y a hydrolyse et dégagement 
de formaldéhyde libre par le panneau. 

Le formaldéhyde est un gaz ayant un pouvoir irritant très important. Il est donc 
détectable très rapidement. Au delà d'un seuil de 1 à 2 ppm (ppm = partie par million), il 
est irritant. Son seuil de détection se situe entre 0,2 et 0,6 ppm en fonction des personnes. 
C'est un gaz ayant également des propriétés allergènes. Il est soupçonné d'être carcinogène. 

Contenant de l'azote, du carbone, de l'hydrogène et de l'oxygène, les liants 
aminoplastes lors de leur combustion peuvent produire différents gaz ayant des toxicités 
importantes et dont l'impact sur l'effet de serre est non négligeable. Il s'agit de CO2, NO^, 
CH4 ou encore de cyanogènes, pour ne citer que les plus importants. L'apparition de certains 
gaz est liée au type de combustion (température, oxygène). 

La combustion et les produits en résultant sont très bien décrits dans le livre 
Erkenntnisse zur Schadstojffbildung bei der Verbrennung von Holz und Spannplatten de Rainer 
Marutzky, publié en octobre 1991 par le Whilhem-Klauditz-Institut (WKI). 

1.2 Liants phénoplastes 

1.2.1 Caractéristiques et utilisations 

Ce sont des liants obtenus par condensation du formol 0=C-(H)2 et du phénol: 




Le polymère obtenu, par la réaction de condensation, est très peu sensible à l'eau. 
Plusieurs types de liants existent: 

liants utilisant un catalyseur basique: les résols; ce sont ceux utilisés dans la 
fabrication des panneaux surtout les contreplaqués; 

liants utilisant un catalyseur acide: les novolacs; ils sont utilisés pour des films 
de revêtement, ils sont pratiquement pas utilisés dans l'industrie des panneaux; 
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les liants phénoliques très réactifs: les résorcines; ils sont utilisés dans 
l'industrie pour la fabrication des produits de structure (lamellé-collés surtout) 
du fait de leur prix très élevé. La résorcine présente des qualités de 
résistance structurelles très importantes. 

Les liants phénoliques sont surtout utilisés dans la fabrication du contreplaqué. 
Mondialement, plus de 60 % des contreplaqués sont élaborés avec ce type de liant. 

Les propriétés de résistance à l'eau et agents externes des liants phénoliques donnent 
aux produits, dans lesquels ils sont partie intégrante, de bonnes caractéristiques de tenue aux 
intempéries et agents aqueux. 

1.2.2 Environnement 

Peu sensibles à l'eau, les colles phénoliques ne relâchent pas de formaldéhyde et les 
panneaux sont sans formol (c'est à dire ne dégageant pas de formaldéhyde). Les produits 
dégagés par les panneaux sont mal connus car peu ou pas étudiés. 

Au moment du pressage, il y a dégagement de composés aromatiques comme le 
phénol ou d'autres benzéno-x. Le phénol est classé comme un produit à risque carcinogène. 

Par la combustion du produit pur, il y a décomposition du produit en éléments non 
cycliques. Par contre, en présence des éléments du bois, on obtient par combustion des 
éléments comme des benzo-nitriles ou des polychloro-dibenzo-dioxynes ou autres, classés 
comme produits à risque. 

1.3 Autres types de liants 

Dans la fabrication des panneaux à base de bois, on utilise d'autres liants comme: 

Les colles vinyliques, servant surtout pour le revêtement décoratif des 
panneaux par des placages dans les usines de meubles; 

Les colles dites colles contacts qui sont des colles néoprènes, destinées surtout 
au revêtement des panneaux; 

Les colles isocyanates entrant dans la composition des produits panneaux. 

Seules les colles isocyanates seront prises en compte. 
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1.3.1 CaractéristJQues et utiiisatinns 

Les colles isocyanates sont des polymères de diphényl-méthyl-diisocyanate: 



H 



H 

N=C=0 
H 



Sous l'action de Teau le monomère se condense: 

n X [0=C|=N-R-N=C=0] 
+ nHjO 
[-NH-C-HN-R-NH-C-HN-], 

Il II 

O 



Le polymère obtenu étant dû à l'action catalytique de l'eau, celle-ci n'aura pas d'effet 
hydrolysant sur le produit fini (figure 12). Leur mode de fixation sur le bois est différent de 
celui des colles utilisées classiquement. Les MDI développent avec le bois de véritables 
liaisons chimiques (figure 13). 

Ces colles sont insensibles à l'eau. On peut fabriquer, avec ces liants, des panneaux 
à très haute résistance à l'eau. L'obstacle majeur pour une plus grande utilisation de ces 
colles est leur prix actuel (6 fois celui de l'urée formol et 2,5 à 3 fois celui des colles 
phénoliques). 

Ces liants sont actuellement utilisés pour la fabrication de panneaux de particules 
ayant des qualités de résistance accrue à l'humidité. Cependant, il existe peu de chaînes de 
fabrication pour panneaux de particules à collage isocyanate. 

1.3.2 Environnement 

Les MDI sont des poisons par ingestion et inhalation. Ils sont peu volatils. Pendant 
la fabrication des panneaux, ce sont les poussières encollées qui présentent un réel danger. 

Dans les panneaux produits avec des colles isocyanates, il y a peu ou pas de produits 
volatils ou pouvant devenir volatils. Ces panneaux semblent ne pas présenter de problème 
d'environnement par dégagement de produits volatils. Ces phénomènes sont peu étudiés 
actuellement. Par contre, lors du travail ultérieur du panneau, le risque, présenté par la 
poussière de bois avec de la colle, existe. 
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La destruction par combustion de ces produits donnent, en général, les mêmes 
produits que pour les colles phénoliques, c'est à dire des benzonitriles ou des polychloro- 
dibenzo-dioxynes par exemple, classés produits à risque. 



2. TABLEAU DES LUNTS LES PLUS COURANTS 

Le tableau de la page suivante résume les caractéristiques des liants les plus utilisés 
dans rindustrie des panneaux. 



3. LES SUBSTITUANTS ET ECONOMISEURS 

Hormis les catalyseurs et les tampons, nécessaires pour une bonne prise de la colle, 
les industries du panneau à base de bois utilisent, avec les liants traditionnels, un certain 
nombre de produits. Pour certains, leur rôle est de réaliser une économie substantielle de la 
colle. 

Dans ces produits on trouvera tout d'abord les charges, surtout utilisées dans la 
fabrication des contreplaqués. Leur rôle est triple: 

Rôle d'épaississant pour un étalement correct de la colle sur le placage et pour 
une rétention de l'eau; 

Rôle de collage à froid par acquisition d'une pégosité* importante; 

Rôle d'économiseur de colle. 

La charge la plus utilisée est la farine de blé. 

D'autres produits utilisés sont des produits extraits du bois par d'autres industries. Il 
s'agit principalement des lignines sous forme des liqueurs noires de papeterie et des tanins. 

3.1 Les liqueurs noires de papeterie 

Les seules liqueurs noires (ligno-sulfonates) utilisables dans la fabrication des 
panneaux sont les ligno-sulfonates provenant de la fabrication de pâtes par procédés au 
sulfite. Deux points importants: 

Les procédés au sulfite sont en diminution dans le monde (spécialement les 
bas et moyens rendements fournisseurs de ces liqueurs noires); 

Le produit est totalement inactif et doit être réactivé pour son utilisation dans 
les panneaux par, soit un moyen chimique, soit un moyen organique (digestion 
bactérienne). 
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Actuellement ces produits sont utilisés surtout comme substitut de colle à des taux de 
8 à 10 % mais Tefficacité de cette substitution est très contestée. 

En utilisation avec un liant urée-formol ou mélamine-urée-formol un avantage de la 
substitution est de diminuer la quantité de liant dans le panneau et une des conséquences est 
la diminution du risque de dégagement de formaldéhyde. 

Un autre avantage relatif à Tenvironnement est l'utilisation des résidus papetiers, tels 
que la lignine, produits présentant un risque élevé de pollution s'ils ne sont pas traités. 

Des essais ont été menés pour extraire la lignine par un procédé à Talcool. Il s'agit 
du procédé ALCELL. La lignine ainsi extraite à pu être utilisée avec succès, en substitution 
dans des fabrications de contreplaqués ou de panneaux OSB. 

3.2 Us tanins 

Ce sont des produits naturels contenus dans les bois. Les tanins commerciaux extraits 
du bois sont des polymères de composés aromatiques comme la catechine (flavanpentol). Us 
sont le plus souvent extraits d'arbres comme l'acacia et le quebracho (Schinopsis balansae). 

Les tanins sont utilisés avec succès depuis de nombreuses années dans des pays 
comme l'Afrique du Sud ou l'Australie, comme liant dans la fabrication des panneaux et 
surtout des panneaux de contreplaqué. On les utilise également en Amérique du Sud soit en 
tant que substituant de la colle (entre 10 et 60 %) soit en tant que liant. Ayant une structure 
proche de celle du phénol, leur utilisation en substitution se fait essentiellement avec les 
colles phénoliques. 

Leur extraction est relativement chère et difficile, pour obtenir un produit dont les 
spécifications sont proches de celles recherchées par les utilisateurs des panneaux à base de 
bois. Leur utilisation peut s'avérer délicate. 

Ils ne génèrent pas de pollution par le formaldéhyde mais les composés aromatiques 
contenus dans les tanins peuvent provoquer des pollutions et leur combustion engendre des 
produits de type benzo-nitrile ou polychloro-dibenzo-dioxyne. 

Leur extraction, si elle se fait suivant les procédés classiques, est génératrice de 
pollution des eaux. 



-47 



IV. PERSPECTIVES 



••Alors que nous entrons dans la dernière décennie du 20ème siècle, il apparaît 
clairement que les pressions conflictuelles sur l'aménagement et l'utilisation de nos ressources 
naturelles continueront de croître." Robert W. Hagler, Président, Wood Resources 
International Ltd. - Colloque AFOCEL - Grenoble, 25.9.1991. 

Les recommandations de la Conférence des Nations Unies sur l'Environnement et le 
Développement, conférence de Rio de Janeiro - juin 1992, Agenda 21 - chapitre 11 - 
paragraphe C, demandent que soient développés l'efficacité et les rendements des industries 
des produits forestiers, par le développement de technologies et par l'utilisation des déchets 
et résidus. Les recommandations demandent que soit promue l'utilisation des espèces 
secondaires par la recherche, la création d'industries adaptées et la commercialisation. Les 
recommandations concernent aussi la promotion de la valeur ajoutée dans les industries de 
deuxième transformation pour le développement de l'emploi, la création et le développement 
des marchés. Une mention spéciale est faite au développement des petites industries du bois 
comme appui au développement rural et au tissu industriel local. 

Les produits aujourd'hui doivent répondre à des critères de qualité, à des demandes, 
à des pressions écologiques et à bien d'autres exigences. Les produits élaborés avec le bois, 
matière première renouvelable à l'échelle humaine, sont dans ce cas. La forêt, source de 
bois, doit être exploitée sans entamer le capital. Par leurs dimensions, leurs formes, leurs 
caractéristiques ainsi que par la matière première utilisée, les panneaux à base de bois sont 
une réponse aussi bien à la meilleure gestion des matières premières qu'à la demande des 
marchés. 

Pouvant utiliser tant les rémanents d'exploitation forestière que les déchets d'industrie, 
les panneaux à base de bois sont susceptibles d'apporter une valorisation de cette matière 
première pour autant que des marchés soient identifiés. En forêt, les rémanents d'exploitation 
forestière augmentent les risques d'incendies. Ces rémanents peuvent être source de pollution 
par leur quantité accumulée sur un site déterminé. L'industrie des panneaux et des bois 
reconstitués, en les utilisant, peut diminuer les risques encourus par la forêt. Dans de 
nombreuses industries du bois, la partie non-utilisable est considérée comme un déchet. Elle 
représente des quantités parfois considérables, souvent plus importantes que la production 
elle-même [exemple: en contreplaqué, déchets = 40 à 60 % des grumes traitées; en scieries 
(sciages séchés - rabotés), déchets = 40 à 65 % des grumes]. Non traitée, cette partie est 
une perte nette de matière première et une source de pollution. L'industrie des panneaux est 
en mesure d'utiliser ces déchets. 

Dans l'industrie, l'avantage concurrentiel n'appartient plus à celui qui produit le plus, 
sur une plus grande échelle mais à celui qui élabore le produit le mieux adapté aux besoins 
évolutifs des clients. Les industries du panneaux, parce qu'elles sont une réponse souple à 
des besoins précis, parce qu'elles offrent une amélioration de l'utilisation des ressources 
naturelles, parce qu'elles peuvent utiliser des bois de plantation, des bois de petite dimension, 
des essences considérées comme secondaires sont une des industries du futur. 
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Bien souvent, la stratégie de développement des industries des panneaux à base de 
bois passe par le développement des marchés locaux. Elle doit être conçue intégrée avec 
d*autres industries utilisatrices. 

La multiplicité des combinaisons offrent des possibilités d'investissement en réponse 
aux besoins spécifiques de communautés, de régions, de pays. Pour donner une suite à cette 
idée et en réponse à rappel lancé par le Congrès mondial des panneaux à base de bois en 
1975, à New-Delhi, des industriels fabricants de machines ou des sociétés d'ingénierie pour 
rindustrie du bois ont proposé des systèmes intégrés partant de Tunité de base qu'est le 
panneau, unité de première transformation du bois, pour arriver à un produit fmi comme les 
meubles ou les habitations. 

L'intégration de plusieurs types d'industries du bois permet d'apporter: 

Une réponse à la gestion des matières premières et la meilleure utilisation de 
la ressource; 

Une réponse aux marchés en présentant des produits adaptés et évolutifs; 

Une réponse au besoin de développement des régions et des pays en générant 
des emplois aussi bien qu'en mettant sur le marché les produits recherchés; 

Une réponse à la nécessaire création de richesses des pays en étant un maillon 
de la filière bois, élaborant des produits à valeur ajoutée importante (meubles, 
etc.) et éventuellement exportables. 
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50 Transformations de la culture itinérante en Afrique, 1984 
(A F) 

50/1 Changes in shlfting cuttivation in Africa - seven 

case-studies, 1985 (A) 
51/1 Etudes sur les volumes et la productivité des 

peuplements forestiers tropicaux - 1. Formations 

forestières sèches, 1984 (A F) 
52/1 Cost estimating in sawmilling industries: guidelines, 1984 

(A) 
52/2 Fieid manuel on cost estimation in sawmilling industries, 
1985 (A) 

53 Aménagement polyvalent Intensif des forêts au Kerala, 
1985 (AEF) 

54 Ranificaciôn del desarrolio forestal, 1984 (E) 

55 Aménagement polyvalent intensif des forêts sous les 
tropiques. 1985 (A E F) 

56 Breeding poplars for disease résistance, 1985 (A) 

57 Coconut wood - processIng and use, 1985 (A E) 

58 Sawdoctoring manuel, 1985 (A E) 

59 Les effets écologiques des eucalyptus. 1986 (ACEF) 

60 Suivi et évaluation des projets de foresterie 
communautaire, 1989 (AEF) 

61 Prix des produits forestiers 1965-1984, 1985 (A/E/F) 

62 Uste mondiale des institutions s'occupent des 



recherohM dtns !• domaint dt t forêts •! d«s produits 
forestiers. 1085 (A/E/F) 

63 Industrial charooai making, 1985 (A) 

64 Boisements en milieu rural, 1987 (A Ar E f=) 

65 La législation forestière dans quelques pays africains, 
1986 (A F) 

66 Fores^ extension organization, 1986 (ACE) 

67 Some médicinal forest plants of AIrIca and Latin 
America, 1986 (A) 

68 Appropriate forest industries, 1986 (A) 

69 Management of forest industries, 1986 (A) 

70 Terminologie de la lutte contre les Incendies de forêt, 
1986 (A/E/F) 

71 Répertoire mondial des institutions de recherche sur les 
forêts et les produits forestiers, 1986 (A/E/F) 

72 Wood gas as angine fuel, 1986 (A E) 

73 Produits forestiers - Perspectives mondiales: projections 
1985-2000. 1986 (A/E/F) 

74 Guldelines for forestry information prooesslng, 1986 (A) 

75 An operational guide to the monitoring and évaluation of 
social forestry in India, 1986 (A) 

76 Wood préservation manuel, 1986 (A) 

77 Databook on endangered tree and shrub species and 
provenances, 1986 (A) 

78 Appropriate wood harvesting in plantation forests. 1987 
(A) 

79 Petites entreprises forestières. 1968 (A E F) 

80 Forestry extension méthode. 1967 (A) 

81 Guldelines for forest policy fomnulation, 1987 (A C) 

82 Prix des produits forestiers 1967-1986. 1988 (A/E/F) 

83 Trade in forest products: a study of the barrière faoed by 
the developing oountries, 1988 (A) 

84 Produits forestiers - Perspectives mondiales: projections 
1987-2000, 1988 (A/E/F) 

85 Programmes d'enseignement en matière de vulgarisation 
forestière, 1988 (A/E/F) 

86 Forestry poiicles in Europe, 1988 (A) 

87 Petites opérations de récolte du bois et d'autres produits 
forestiers par les ruraux, 1989 (A E F) 

86 Aménagement des forêts tropicales humides en Afrique, 

1990 (AFP) 

89 Review of forest management Systems of tropical 
Asie. 1989 ((A) 

90 Foresterie et sécurité alimentaire. 1993 (A Ar E F) 

91 Outils et machines simples d'exploitation forestière, 1990 
(AEF) 

(Publié uniquement dans la Collection FAO: Formation. 
nM8) 

92 Forestry poiicles in Europe - an analysis, 1989 (A) 

93 Energy consen^ation in the mechanical forest 
industries.1990 (A E) 

94 Manuel on sawmili operational maintenance, 1990 (A) 

95 Prix des produits forestiers 1969-1988. 1990 (A/E/F) 

96 Ranning and managing forestry research: guldelines for 
managers, 1990 (A) 

97 Produits forestiers non ligneux: Quel avenir? 1992 (A E F) 

98 Lss plantations à vocation de bois d'œuvre en Afrique 
intertropicale humide, 1991 (F) 

99 Cost controi in forest harvesting and road construction, 
1992 (A) 

100 Introduction to ergonomics In forestry In developing 
oountries, 1992 (A) 

101 Aménagement et conservation des forêts denses en 
Amérique tropicale, 1992 (A) 

102 Gérer et organiser la recherche forestière, 1993 (A F) 



103 Mixed and pure foreet plantations In the tropiœ and 
subtropics, 1992 (E) 

104 Forest products prioes. 197M990. 1992 (A) 

105 Compendium of pulp and paper training and research 
Institutions, 1992 (A) 

106 Economie aseeesment of foreetry projeot Impacts, 1992, 
(A) 

107 Conservation of genetio reeouroes In tropical forest 
management: prlndplee and oonoepts, 1993 (A) 

108 A décade of energy aotivitlee wlthin the Nairobi 
programme of action, 1903 (A) 

109 FAO/IUFRO directory of forestry research organizations, 
1993 (A) 

1 10 Actes de la réunion d'experts sur la recherche forestière, 
1993 (A/F/E) 

111 Forestry poildes In the Near East région: analysis and 
synthesls, 1993 (A) 

112 Forest resources assessment 1990: tropical oountries, 
1993 (A) 

113 ExBhu storage of seed, pollen and In vitro cultures of 
perennial woody plant species, 1993 (A) 

114 Assessing forestry project impacts: issues and stratégies, 
1993 (A) 

115 Forestry poiicles of selected oountries in Asie and the 
Pacific, 1993 (A) 

116 Les panneaux è base de bois, 1993 (F) 

Disponibilité: décembre 1993 
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